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Introdução	  



8.1	  Considerações	  Fluidodinâmicas	  

Figura	  8.1:	  Desenvolvimento	  da	  C.	  L.	  fluidodinâmica	  laminar	  em	  um	  tubo	  circular	  
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8.2	  Considerações	  Térmicas	  

Figura	  8.2:	  Desenvolvimento	  da	  C.	  L.	  térmica	  laminar	  em	  um	  tubo	  circular	  



8.2	  Considerações	  Térmicas	  
(con$nuação)	  



8.2.1	  Temperatura	  Média	  



8.2.2	  Lei	  de	  Resfriamento	  de	  Newton	  
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8.2.3	  Condições	  Completamente	  Desenvolvidas	  

Figura	  8.3:	  	  Variação	  axial	  do	  coeficiente	  
de	  transferência	  de	  calor	  por	  convecção	  
no	  escoamento	  em	  um	  tubo	  
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8.3	  O	  BALANÇO	  DE	  ENERGIA	  

Figura	  8.4:	  Volume	  de	  Controle	  para	  escoamento	  interno	  em	  um	  tubo	  
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8.3.3	  Temperatura	  de	  superNcie	  constante	  

Figura	  8.5:	  Variações	  de	  temperatura	  axiais	  na	  transferência	  de	  calor	  em	  um	  tubo	  

(a)	  Fluxo	  térmico	  na	  superacie	  constante	   (b)	  Temperatura	  na	  superacie	  constante	  
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8.3.3	  Temperatura	  de	  superNcie	  constante	  

Figura	  8.6:	  T.C.	  entre	  fluido	  em	  escoamento	  interno	  e	  fluido	  em	  escoamento	  
externo	  em	  um	  tubo	  



8.4	  CORRELAÇÕES	  DE	  ESCOAMENTO	  INTERNO	  



8.4.1	  Região	  plenamente	  desenvolvida	  
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8.4.1	  	  	  Região	  plenamente	  desenvolvida	  



8.4.2	  A	  Região	  de	  Entrada	  



Figura	  8.7:	  Nusselt	  na	  região	  de	  entrada	  em	  escoamento	  interno	  em	  um	  cilindro	  
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8.5	  Correlações	  -‐	  Escoamento	  Turbulento	  



8.6	  Correlações	  -‐	  Tubos	  não	  circulares	  



Figura	  8.8:	  Nusselt	  para	  diferentes	  seções	  transversais-‐escoamento	  laminar	  desenvolvido	  


